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God in his wisdom made the (sand) fly,
and then forgot to tell us why

Ogden Nash

Se realizó la revisión de los artículos sobre vectores de leishmaniasis en América, publicados e indexados entre el
año 2004 y el 10 de julio del 2009. Se discriminaron según los temas: identificación de especies, incriminación de
vectores, fisiología/interacción parásito-vector-huésped, eco-epidemiología, y vigilancia y control. Se proponen
prioridades de investigación y marcos metodológicos, destacando la necesidad de contar con herramientas factibles
de usar en terreno, coherencia en las escalas de tiempo y espacio entre el diseño de muestreo, el análisis y las
conclusiones, protocolos estandarizados mínimos para obtener resultados operativos y comparables, y redes
multicéntricas para aplicarlos.
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The articles about vectors of leishmaniases in the Americas, indexed between 2004 and July 10th 2009 were reviewed. These
articles were discriminated by the following topics: species identification, vector incrimination, physiology/parasite-vector-
host interaction, eco-epidemiology, and surveillance and control. Research priorities and methodological requirements
were suggested, as field friendly tools, consistency of the time and space scales between the sample design, the analysis and
the conclusions, basic standardized protocols to obtain operational comparable results, and multicentric networks to put
into practice these protocols.
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Los Phlebotominae adultos (Diptera: Psychodidae:
Phlebotomidae) tienen usualmente de 2 a 3 mm de largo y las
alas erectas en forma de “V”. Se alimentan de azúcares de
vegetales y áfidos, y la hembra además ingiere sangre para
producir huevos, siendo en general activos desde el
crepúsculo hasta el amanecer. Las larvas se crían en tierra
húmeda con abundante material orgánico en descomposición.
Deben su fama a que la hembra puede ser vector de
Leishmania, y la asociación de su nombre vulgar pappataci-
papparazzi (vía Fellini en La Dolce Vita) a la molestia de su
ataque masivo.

La investigación en vectores de leishmaniasis enfrenta
tres niveles de complejidad, la leishmaniasis como
construcción humana, como entidad biológica, y la diversidad
de los vectores en sí misma. La primera implica un rango de
relaciones culturales, sociales y políticas relacionadas con el
riesgo, la vulnerabilidad, y la factibilidad de las acciones de
control. Lo biológico incluye un amplio espectro de
expresiones clínicas, respuestas inmunes de los huéspedes,
especies - subespecies - variantes del parásito, vectores
primarios - secundarios, vectores específicos -permisivos,
huéspedes - reservorios, estructura, dinámica e interacción

de las poblaciones, escenarios eco-epidemiológicos y ciclos
de trasmisión. La complejidad de vectores está asociada con
la diversidad de especies-especies crípticas, cada una con
diferentes nichos ecológicos, comportamiento en relación con
el huésped, adaptabilidad a cambios del medio y el clima,
supervivencia a heterogeneidades en el espacio y el tiempo,
capacidad y competencia vectorial, distribuidas en
poblaciones simpátricas que interactúan o alopátricas
morfológicamente indistinguibles.

Su bien ganado renombre alienta a la publicación de
numerosas investigaciones, pero su diversidad dificultad las
conclusiones extrapolables. Por ello, para presentar lo que
sabemos hoy y lo que nos falta saber aún, hemos restringido
esta revisión a los artículos sobre Phlebotominae americanos,
indexados en PubMed desde el año 2004 hasta el 10 de julio
del 2009, y algunos previos de referencia, destacando sólo
aquellos que importen a su relación con la leishmaniasis o su
control.

Lo que sabemos
Identificación de especies

Se han descripto unas 800 especies de Phlebotominae
desde los 50-48º LN (Canadá-EEUU, Francia, China) a los 40º
LS (Argentina, Sudáfrica, Australia). Diversos autores
discriminan entre 11 y 24 géneros contemporáneos (Artemiev,
Léger), aunque los que presentan mayor número de especies
son Phlebotomus (100spp), Sergentomyia (250 spp, la mayoría
herpetófagas), y Lutzomyia (> 400 spp y subspp), las dos
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últimas en América. Galati(90) divide Sergentomyia en
Sergentomyia, Deanemyia y Micropygomyia, y Lutzomyia
en Sciopemyia, Lutzomyia, Migonemyia, Pintomyia,
Dampfonyia, Expapillata, Pressatia, Trichopygomyia,
Evandromyia, Psathyromyia, Viannamyia, Bichromomyia,
Martinsmyia, Psychodopygus, Nyssomyia, Trichophoromyia.
Más información puede encontrarse en Barreto(20), Forattini(87),
Young y Duncan(240), Lane(114), Galati(90), y el sitio del grupo
CIPA(43), y para la morfología interna en Lewis(118), Jobling y
Lewis(105), y Warburg(233).

Leishmaniasis visceral americana (LVA)
Lu. longipalpis se ha definido como un complejo de

especies o de especiación incipiente con 2 a 5 clados, además
de Lu. pseudolongipalpis y Lu. cruzi, ya especies diferentes.
La diferencia en subespecies se ha fundamentado en
caracteres morfológicos (sensilias antenales, ultraestuctura
de glándulas), ecológicos y de distribución geográfica,
etológicos (patrones de actividad, “cantos de amor”),
marcadores genéticos y moleculares, isoenzimas, feromonas
sexuales, y concentración salival del vasodilatador
maxadilan(11, 13, 21, 24, 73, 86, 100, 113, 119, 121, 183, 213, 234). Se han propuesto
barreras geográficas y reproductivas en el proceso de
especiación(57, 212).

Leishmaniasis cutánea americana (LCA)
Los estudios genéticos en Lu. intermedia mostraron

poblaciones alopátricas con diferente estructura, variabilidad
doméstica/peridoméstica, y tendencia al agrupamiento
(clustering) por micro-hábitat (RAPDs)(75). Al menos 50
individuos por generación (machos) migrarían entre los
ambientes domestico, peridoméstico y selvático (MLEE),
distinguiéndose los doméstico-peridomésticos de los
selváticos (marcadores polimórficos/RAPD-PCR)(133). También
se observaron agrupamientos espaciales en Lu. whitmani con
flujo genético entre ambientes, diferente capacidad de
adaptación al clima, al peridomicilio y a la antropofilia (50, 74, 128).
Lu. intermedia puede ser simpátrica con su especie próxima
Lu. neivai(10), y con Lu. whitmani, presentando diferencias
comportamentales y morfológicas(16, 74), aunque en ambientes
antrópicos ambas parecen alimentarse de las fuentes más
accesibles(65). Lu. intermedia y Lu.whitmani comparten un
gran número de marcadores genéticos, y la introgresión es
posible, lo que puede relativizar la discriminación en morfo-
especies(131, 132); mas aún cuando diferencias morfométricas
debidas al ambiente pueden superponerse a las variantes
génicas y geográficas(80, 81), y la distancias entre poblaciones
no parecen ser la conductora de la especiación en algunos
grupos(102).

Sin embargo, se describe anualmente un importante
número de nuevas especies por sus caracteres
morfológicos, confirmadas sólo en ocasiones por
herramientas moleculares(160). Sin disminuir la importancia
de tender a una sistemática según relaciones filogenéticas,
la investigación en marcadores polimórficos de parásitos y

vectores debería proveer herramientas para estudios de
dinámica-dispersión, epidemiología, discriminación según
competencia/capacidad vectorial, y evaluación de
intervenciones(142, 153, 184, 190, 191, 208, 227).

Incriminación de vectores
Los Phlebotominae pueden transmitir Bartonella

bacilliformis, el virus de la estomatitis vesicular, phlebovirus
y trypanosomatidae zoonóticos, pero aquí nos referiremos a
lo publicado en el período estudiado en relación con
Leishmania, en su mayor parte infecciones naturales
determinadas por PCR y PCR-hibridación:

Leishmania spp.: Lu. whitmani (0,4%)(34, 149, 197), Lu. neivai
(9,1%)(46, 126), Lu. ininii(88), Lu. longipalpis (ADNr/mini-exón
10,39%, disección 2,6%)(78), Lu. longipalpis (1,1%- 1,9%)(207,

208), Lu. hartamani (5/319 gen Citocromo b, tamizaje,
Phlebotominae por PCR-RFLP 18S gen ARNr)(110), Lu.
antunesi(223), Lu. quinquefer (197).

L. amazonensis: Lu. longipalpis  (1,25%)(204). 3) L.
braziliensis: Lu. spinicrassa (ADN 11,6%)(161), Lu. intermedia
(1,6%), Lu. migonei (PCR multiplex 6%)(71), Lu. ovallesi y Lu.
gomezi (PCR multiplex)(107), Lu. edwardsi(215), and Lu. shawi
(hsp70 PCR-RFLP)(91), Lu. neivai (1,1%)(168).

L. guyanensis: Lu. flaviscutellata (2,32%)(88), Lu. shawi (hsp70
PCR-RFLP)(91).

L. infantum: Lu. cruzi (1,5%), Lu. forattinii (0,7%) (PCR
multiplex-hibridización(72), Lu. cortelezii (PCR)(34), Lu.
longipalpis (0,25%), Lu. almerioi (0,37%) y Lu. longipalpis
0,5% infecciones mixtas subgéneros Leishmania y
Viannia(204).

L. mexicana: Lu. ayacuchensis (3,3% tamizaje, 3,5%
disección)(109), L. ovallesi (PCR multiplex)(107).

L. naiffi: Lu. tortura(112).

L. panamensis: Lu. trapidoi(200).

L. peruviana: Lu. ayacuchensis(30), Lu. peruensis (1/75 PCR-
RFLP)(159).

Se han propuesto técnicas prácticas para la identificación
de parásito y/o el vector por métodos moleculares(111, 154, 155,

175, 202, 222), que aún deben ser validadas en ensayos
multicéntricos bajo condiciones de campo. Sin embargo, se
debe distinguir siempre la diferencia entre un PCR positivo y
un vector con competencia y capacidad comprobada, vector
específico o permisivo(229). A su vez se debe definir la
representatividad de la muestra (pool-individual) en función
de clusterings de ambiente, y accesibilidad a huéspedes o
reservorios, que modifican la oferta parasitaria y la intensidad
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de multiplicación en vector (según la fuente de sangre),
generando sesgos de muestreo en el cálculo de las tasas de
infección(1, 17, 144).

Fisiología, interacción huésped-parásito-vector
Los estudios de fisiología se han enfocado principalmente

a los procesos y estructuras digestivas que determinan el
éxito de la infección, a la relación especie-específica entre
vector y parásito (Lu. longipalpis-L.infantum), y a los factores
asociados a la patología o protección del huésped mamífero
(saliva Lu. longipalpis).

Digestión
Existirían barreras tisulares y humorales para el paso del

parásito del tracto digestivo al hemocele de Lu. longipalpis
(genoteca ADNc)(77). Se han descripto enzimas tipo tripsinas
reguladas por ingesta, ATPasas, xantina dehydrogenas que
previenen el daño de los radicales libres-Hemo (knock down
enzimático-microinyecciones de ARNds), ARNm modulados
por ingesta y alterados por Leishmania (transcriptoma),
cisteín-proteasas sin efecto sobre infección, y la estructura-
desarrollo de la matriz peritrófica(106, 104, 152, 167, 174, 201, 205, 219). Por
otra parte, Lu. ovallesi alimentada sobre gallinas presenta
valores de digestión, fecundidad y oviposición mayores que
los obtenidos de otras fuentes de sangre, transformando a un
no-huésped de Leishmania en un importante modulador de la
población del vector(146).

Interacción vector-parásito
 Numerosas trabajos sugieren que esta interacción especie-

específica se debe a un lipofosfoglicano estadío específico
(LPG) expuesto desde la membrana parasitaria, y
complementario con moléculas tipo lectina presentes en el
lumen digestivo del vector(166). Sin embargo, se han descripto
también mecanismos LPG independientes, en los que la pared
del intestino medio del insecto presenta glicoproteínas con
un N-acetil-galactosamina terminal junto a actividad tipo lectina
en la superficie de la Leishmania(15, 143), y L. mexicana puede
crecer en Phlebotominae no vectores cuando sobre-expresa
quitinasa (transfección), por escape de la matriz peritrófica y
daño a la válvula estomodeal, lo que facilita la transmisión y
regurgitación(187). La infectividad de L. braziliensis en el vector
ha sido asociada también a marcadores genéticos y
funcionales como el transportador de bioterinas(198). A su vez,
nuevos factores y etapas para la modulación vector-parásito
se generan a partir de los estudios sobre el intercambio
genético del Leishmania en los Plebotominae(3, 136), y la
potencial influencia de la microbiota digestiva sobre la
infección(98).

Interacción vector-parásito-huésped
Durante la diferenciación a formas infectivas la Leishmania

secreta un tapón de proteofosfoglicano que además de dañar
la válvula estomodeal, promueve la alimentación sobre
múltiples huéspedes(177, 186, 228, 230). El maxadilan salival modula

positivamente las citoquinas asociadas con una respuesta
tipo 2 (IL-10, IL-6, y TGF-β) y negativamente las de tipo 1 (IL-
12p70 y TNF-α) y el óxido nítrico, favoreciendo la transmisión
de Leishmania mediante la modificación de células dendríticas,
la supervivencia temprana en los macrófagos, el trasvasado
de plasma (vía activación receptor PAC1), el reclutamiento de
leucocitos, y exacerbando la expresión clínica(28, 33, 140, 188, 218,

236), la hialuronidasa salival también podría favorecer la
infección(231). De la misma manera la saliva de Lu. intermedia
variaría la producción de citoquinas y moléculas de membrana
de los monocitos(134).

El huésped expuesto repetidamente a picaduras no
infectivas de Phlebotominae parece protegido contra la
infección por Leishmania, y su sangre reduce la fecundidad y
longevidad de las hembras del vector, proponiéndose
inmunógenos u otros componentes salivales en vacunas
experimentales(7, 44, 94, 95, 147, 151, 185, 225, 226), aunque la pre-exposición
a saliva completa puede aumentar la infección o la expresión
clínica(69, 115). Así la capacidad vectorial de un Phlebotominae
individual variaría con la edad y la dieta, ya que estas variables
modifican la composición y concentración de las proteínas
salivales(170), e incluso el aluminio concentrado en la saliva de
Lu. longipalpis estaría asociado con la leishmaniasis visceral
atípica por L. infantum(122). El perfil de la respuesta inmune de
perros a saliva de Lu. longipalpis se ha propuesto también
como marcador de intensidad de exposición para evaluar
intervenciones de control(103).

La resistencia a insecticidas, priorizada como línea de
investigación por la OMS presenta pocas investigaciones
recientes en América. Se caracterizó parcialmente en Lu.
longipalpis el gen AceI, asociado al fenotipo de resistencia a
órgano-fosforados y carbonatos(56), y se informaron cambios
en el gen paralytic asociado con canales de Na+ voltaje
dependientes(119).

Eco-epidemiología
La eco-epidemiología integra los factores de riesgo de la

epidemiología clásica y los conceptos de nidalidad y
metapoblaciones de la epidemiología del paisaje. Se definen
determinantes físicos, biológicos y humanos (dimensión
histórica: cultural, social y política), que conforman los
momenta eco-epidemiológicos asociados a una probabilidad
de riesgo. La caja negra del riesgo se torna así en un juego de
cajas chinas donde cada una da sentido a las demás(29, 116, 125,

216, 217). La metapoblación es una “población de poblaciones”
con estructura, atributos y dinámica propia, que está
distribuida en ambientes fuente (tasas de crecimiento y
migración positivas), y ambientes sumidero-sink (poblaciones
locales, extinguibles, recolonizables desde la fuente)(117, 171,

180). El concepto se ha extrapolado a reservorios y vectores
fuente y sumidero, según su capacidad de mantener el
patógeno en tiempo y espacio (40). Pero aún los mismos
conceptos de reservorio y de vector han sido redefinidos en
relación con la población de interés, y no como una entidad
absoluta. De esta manera, para cada momentum, la probabilidad
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de riesgo es el resultado de la densidad relativa de todas las
especies de vectores y reservorios presentes, cada una con
diferente capacidad y competencia de transmisión u oferta
parasitaria(101), y de las presencia de especies que puedan
actuar de “bisagra” entre los ciclos silvestre y doméstico(37).
De ello se infiere la necesidad, en los trabajos eco-
epidemiológicos, de definir y tornar coherentes las escalas de
trabajo, de análisis y conclusiones.

A escala regional faltan diseños multidisciplinarios, que
incluyan el análisis en diferentes niveles de la dinámica de
vectores en tiempo y espacio(235), para ser utilizados como
insumos de modelos predictivos operacionales o sistemas de
alerta temprana(41). La transferencia de los modelos a
decisiones de control es más difícil aún cuando la escala
espacial y temporal es muy amplia, o la exposición (clima-
ENSO, pobreza) y el daño (prevalencia de enfermedad) o
presencia/abundancia de vector se observan
simultáneamente(22, 31, 32, 39, 42, 47, 145, 164, 178, 241). Por otra parte, el
enfoque eco-epidemiológico regional debería aplicarse en la
evaluación de riesgo e impacto de todo proyecto (eco-turismo,
exploración-explotación recursos, urbanización, OCA, IIRSA)
que proponga modificar ambientes con presencia de vectores
competentes(1, 2, 6, 18, 58, 162). Para ello, se debe tener en cuenta
que la antropización del paisaje genera un aumento del riesgo
de transmisión de corta duración, por el contacto efímero
hombre-ciclo silvestre(14), en deforestadores, en quienes
ocupan inmediatamente el área deforestada, y en vecinos por
dispersión de vectores/reservorios. Sin embargo, también hay
efectos a mediano y largo plazo: concentración de vectores y
reservorios en parches residuales (fuente), interacción cultural
con dichos parches (manejo de animales, migración),
domesticación-colonización de vectores, y variaciones
microclimáticas(207).

En la escala de foco se observó que Lu. longipalpis desde
su ambiente selvático original colonizó los domicilios del borde
de la selva, luego los de áreas rurales, los periurbanos, y
recientemente ya registra ciclos urbanos, con diversos grados
de superposición entre los ambientes(52, 85, 113, 120, 176). En forma
consecuente se la puede encontrar en mayor abundancia en
la sabana o en ambientes peridomésticos, según la región(181),
en viviendas con perros y gallinas, aunque la atracción
también está asociada a la accesibilidad (exterior-calidad
paredes/techo) y tamaño relativo de las fuentes de alimentos.
Presentó un ciclo de 38 días a 28ºC, con auto-correlación
diferencial entre machos y hembras; la supervivencia y
crecimiento de la población fue asociada a la humedad relativa,
temperatura y temporada de lluvias, lo que importa a su
regulación en los focos y a la predicción de dispersión ante
cambios climáticos(49, 124, 135, 137, 139, 150, 232). Sin embargo,
persisten las preguntas, ¿cómo Lu. longipalpis un insecto
con poca movilidad, rango de vuelo limitado, poblaciones
relativamente estáticas, y sin registro de transporte pasivo
por humanos, pudo generar progresivamente nuevos focos
urbanos desde el norte de Brasil a la Argentina en menos de
15 años?(21, 27, 59, 92, 113, 193, 195). ¿Cómo contribuyeron la

deforestación y las obras de desarrollo asociadas a migración
de trabajadores?(12). En esta escala de foco también es
importante investigar todo patrón atípico (transmisión sin
vectores/reservorios conocidos, fuera del área endémica) para
descartarlos como artefacto de notificación, o identificar
cambios en el patrón de transmisión y vectores alternativos(63,

64, 67, 76, 113, 207).
Finalmente, en la escala micro-espacial la abundancia

vectorial también sería un mejor indicador de la transmisión
de Leishmania en tiempo y espacio que los casos en humanos
o reservorios, siempre posteriores a la transmisión, y
analizados frecuentemente a partir de datos secundarios, de
prevalencias, y muestreos basados en variables demográficas
antes que en eco-espaciales. Los sesgos en el espacio y tiempo
que esto provoca se deberían tanto a: a) factores físicos: micro-
ambientes, relación capturas y estabilidad poblaciones
domésticas/extradomésticas; b) factores biológicos: período
incubación, sintomáticos-asintomáticos; y c) factores
culturales: períodos percepción, diagnóstico y notificación,
identificación precisa sitio y momento de infección-
movimientos no registrados. Así en algunos focos de LVA
hasta 84% de los casos humanos se relacionan con los casos
caninos (129), mientras en otros sólo se correlacionan con la
abundancia de vectores(89), o la densidad de Lu. longipalpis
no está asociada con los casos en humanos y caninos(135, 138).
En relación con los vectores de LCA experimentos de captura-
recaptura de Lu. neivai en un área rural endémica recuperaron
7,58% de los insectos, 90% hasta 70 metros desde el sitio de
liberación, y 16% de los liberados en el borde forestado se
capturaron en el ambiente peridoméstico, mientras en otro
experimento se recuperaron 4,1-13% con una supervivencia
diaria estimada en 0,681-0,667, y un ciclo gonotrófico de 4
días(35, 36).

Los estudios eco-epidemiológicos deben permitir una
categorización operacional que incluya estacionalidad, sitios
de cría y reposo de los vectores, así como la presencia de
estructuras metapoblacionales con poblaciones fuente y
colonizaciones peridomiciliarias, como se sugirió para Lu.
neivai(192, 194, 196). Los determinantes humanos también deben
ser considerados en esta categorización, por ejemplo es
frecuente en los focos de LCA que la incidencia esté asociada
al manejo de animales domésticos y las estrategias de
ocupación de las áreas urbanas y peri-urbanas(141, 197), y
aumente la abundancia de vectores por efecto de borde(45).
Por ello, para definir los escenarios y estrategias de control
será necesario contar con datos de campo desde la escala
micro-espacial hasta la dinámica de dispersión a nivel
continental, donde se puede incorporar la experiencia de
modelos predictivos utilizada para insectos de interés
agrícola(108, 123, 158).

Vigilancia y control de vectores
El control en su aspecto más amplio ha sido revisado ya

por Davies(60,61), Alexander y Maroli(5), OMS(239), Sharma y
Singh(206).
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LVA
En Amazonas tela mosquitera impregnada con deltametrina

25% EC (ITNs) redujo el posado sobre humanos 80%, y
aumentó 98% la mortalidad de vectores a 24 hs(55). Sin embargo,
la efectividad de una estrategia basada en ITNs debe
considerar la aceptabilidad cultural de la herramienta, el grado
de cobertura de la comunidad, y la racionalidad en función del
sitio y horario del contacto efectivo humano-vector. El rociado
intradomiciliario con λ-cialotrina 25 mg/m2 cada 5 meses, y el
doméstico con α-cipermetrina cada 4 meses redujeron
significativamente la abundancia del vector, el primero con 3
meses de efecto residual sobre pared, mientras el fumigado
peridoméstico con fenitrotión 30 g/ha ULV tuvo poco
efecto(84,12). En un ensayo controlado randomizado el sacrificio
de perros infectados tuvo mayor efectividad (80%) para
reducir la incidencia que el rociado doméstico o peridoméstico,
pudiendo generar el insecticida dispersión de vectores(51).
La estrategias de control de reservorios y vectores podrían
optimizarse concentrando la intervención sobre los core
transmitters(238), poblaciones fuente e islas de alta abundancia
de vectores, que serían responsables de la mayor parte de la
transmisión, como en la experiencia donde sólo 17% de los
perros infectados con L. infantum fue responsable de más del
80% de las infecciones de Lu. longipalpis(56). En el resto de
áreas con baja densidad de vectores – reservorios de baja
infectividad, si fuera éticamente aceptable, podrían aplicarse
medidas de mitigación(182). Para ello sería necesario contar
con herramientas que identifiquen los focos de intervención
de manera costo-efectiva como indicadores clínicos,
serológicos o genéticos de la capacidad infectiva de perros(73,

199, 224). El diseño de muestreo y análisis de los resultados
deberá atender a las escalas de tiempo-espacio y diferencias
de escenarios, ya que por ejemplo el tiempo de exposición
hasta la infección de perros centinela varió según sitio de 115
a 333 días, con una prepatencia estimada de 94 días, y período
hasta ser infectivo al vector de 105 días luego de la sero-
conversión(54, 72). En relación con otros posibles reservorios
el peso relativo de los gatos no está determinado(62), y la
infección en zorros Cerdocyon en Amazonia se estimó en 9%
no siendo infectivos para Lu. longipalpis, mientras la
infección en perros simpátricos fue del 91%(53). Por ello,
medidas de control o Ro calculado para huéspedes
accidentales como el hombre o reservorios “sumidero” de los
parásitos no tiene sentido lógico(38). Sin embargo, en varios
focos, especialmente rurales, los animales silvestres y
sinantrópicos pueden tener aún un papel en la transmisión de
LVA, en Bauru (São Paulo) 91% de 112 Didelphis fue
Leishmania PCR positivo(203), aunque nuevamente el sentido
epidemiológico de los resultados de reservorios alternativos
debe entenderse en el contexto de la dinámica poblacional de
vectores-reservorios-huéspedes accidentales, y en el diseño
que puede generar sesgos de muestreo por clustering.

Los collares impregnados con deltametrina o las vacunas
para LV canina, independientemente de sus resultados de
protección individual, para ser utilizados como herramienta

de control de la transmisión de LVA a humanos, o de
poblaciones naturales de vectores, requieren aún
investigaciones que demuestren su efecto sobre la transmisión
en condiciones reales (picadura de desafío y xenodiagnóstico),
ensayos controlados no correlacionales, evaluación de costos
y sostenibilidad en relación con las prioridades de salud en la
zona endémica(156, 163, 169, 179).

LCA
El control vectorial presenta mayor dificultad debido a las

escasas opciones contra vectores exofágicos/exofílicos. Telas
impregnadas, repelentes (20% DEET, 0,5% permetrina), manejo
ambiental y programas de educación para la salud en un
ensayo randomizado en Colombia lograron reducir un 58% la
incidencia, aunque el número de casos no permitió
conclusiones precisas(189). En Brasil no fueron efectivas las
barreras físicas en ventanas, el manejo del ambiente
peridoméstico, ni el rociado con cipermetrina 125 mg/m2(220), la
captura de vectores/hora aumentó durante las intervenciones,
aunque el 85% de los Phlebotominae se encontró en la barrera
zoo-profiláctica (gallineros) reduciendo el número de vectores
en intradomicilio(221). Sin embargo, los ensayos zoo-
profilácticos deben ser convalidados con datos de
transmisión, ser relacionados con el sitio y momento donde
ocurre el contacto efectivo humano-vector (manejo de
animales), y con el potencial de generar sitios de cría-reposo-
atracción adicionales en hematófagos oportunistas(4, 70, 202). El
rociado de domicilios con λ-cialotrina 25 mg/m2 contra Lu.
ovallesi en Venezuela, disminuyó su abundancia por 7-11
semanas (hembras-machos)(83). Finalmente, la afirmación “el
control no es posible” ha tenido un efecto negativo en los
gerentes de programas y tomadores de decisión, perdiendo
así la posibilidad de desarrollar y evaluar estrategias eco-
epidemiológicas adecuadas a cada escenario de transmisión.
Las feromonas, principalmente de Lu. longipalpis, y
cairomonas del huésped podrían ser utilizadas para cebar
trampas(8, 25, 27, 99, 214), aunque presentan aún limitaciones debido
al corto rango de acción, la forma de la curva dosis-respuesta,
y la interacción por contacto directo entre individuos(26). El
control biológico o molecular se encuentra en estado preliminar
de exploración, con algunos trabajos publicados, en general en
Phlebotomus, sobre microsporidios, nematodes, y Wolbachia
(conductor biológico)(130). Se han evaluado también biocidas
vía heces de huéspedes, y el efecto de azadiractina en la dieta
de las larvas(9), pero el sitio de cría de las Lutzomyia es
desconocido o muy disperso para la mayoría de las especies(82).

El estudio de la dimensión humana ha sido escaso, en
relación con la importancia que tiene para el diseño de
estrategias de control. Se publicaron trabajos sobre la variación
horaria de la interacción hombre-perro para LVA(97, 148), control
comunitario(237), estudios de conocimientos, actitudes y
prácticas(23,48, 157), caracterización socio-cultural y percepción(96,

127), educación y representación social(79), transmisión
horizontal de información desde la escuela(68), validación de
la metodología etnográfica para la construcción de escenarios
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de transmisión(93), análisis de la producción audiovisual en
educación para la salud en Brasil(165), evaluación de servicios
de salud(66), así como un análisis de la cobertura sobre
leishmaniasis en los medios internacionales(19).

A modo de conclusión: lo que nos falta
Temas de investigación
Determinación taxonómica e incriminación de vectores

Desarrollar herramientas adecuadas a las condiciones de
campo para la identificación del vector y el parásito
simultáneamente. Estimación de tasas infección con diseños-
muestreos basados en criterios eco-epidemiológicos de tiempo
y espacio.

Competencia y capacidad vectorial
Definir los factores moleculares y ecológicos que modulan

la relación parásito-vector, vector-huésped y vector-parásito-
huésped, y el papel protector o exacerbador y de marcador
epidemiológico de la saliva del vector.

Mapas dinámicos de riesgo
Describir los momenta eco-epidemiológicos, definiendo

categorías, y validando su distribución para diseñar estrategias
de vigilancia y control regionales.

Dispersión
Estudiar los mecanismos y dinámica de dispersión,

especialmente de vectores de LVA, desde el nivel continental
al micro-foco. Identificar y validar marcadores moleculares de
especies-complejos de especies de vectores adecuados para
cada escala.

Control
Investigar la efectividad de herramientas y estrategias

incluyendo vectores exofílicos y concentración de
intervención sobre core transmitters e islas de alta abundancia
vectorial, efectos de dilución y resistencia. Realizar y evaluar
el escalado progresivo de herramientas y estrategias de
vigilancia y control anti-vectorial, que hayan demostrado
efectividad en ensayos experimentales, hasta nivel de
programa. Desarrollar estrategias de vigilancia y prevención
horizontales-comunitarias, y en áreas de frontera entre países.

Evaluación de riesgo e impacto
Requerir la evaluación frente a modificaciones ambientales

y climáticas en el área de transmisión, desde crecimiento
periférico de pequeñas localidades a mega-proyectos de
desarrollo, y en diferentes escalas de tiempo (inmediato,
mediano y largo plazo).

Cuestiones metodológicas
- Destacar la necesidad de coherencia y representatividad

de diseño (muestreo), resultados y conclusiones en
relación a las escalas de espacio y tiempo, y sus
heterogeneidades.

- Promover el enfoque eco-epidemiológico integral, utilizando
los resultados de cada disciplina como insumo progresivo
para las demás, especialmente los de las ciencias sociales.

- Orientar las investigaciones hacia resultados
operacionales y transferibles a programas de control,
incluyendo ante nuevas herramientas y estrategias el
estudio de la diversión de vectores, y evaluaciones de
aceptabilidad y de costos.

- Desarrollar para cada área temática protocolos de
investigación mínimos, estandarizados, por consenso de
expertos de todos los países involucrados (manual
actualizable periódicamente), que permita comparar los
resultados.

- Generar redes multicéntricas para sinergizar capacidades
y aplicar los protocolos estandarizados validando
conclusiones en diferentes escenarios eco-
epidemiológicos para cada complejo vector/parásito.

The essence of science: ask an impertinent question,
 and you are on the way to a pertinent answer.

Jacob Bronowski
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